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Aloys Wobben , Argestrafce 1 9, 26607 Aurich 



Verfahren zur Blindleistungsregelung sowie Vorrichtung zur Erzeugung 
elektrischer Energie in einem elektrischen Netz 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Blindleistungsregelung in einem elektrischen 
Netz, bei welchern elektrische Leistung von einem, vorzugsweise vom Rotor einer 
Windenergieanlage angetriebenen, elektrischen Generator erzeugt und mit Hilfe 
einer zwischen Generator und Netz vorgesehenen Kompensationseinrichtung zur 
Kompensation von Blindleistung entsprechend moduliert wird. Die Erf indung betrifft 
ferner eine Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie in einem elektrischen 
Netz, mit einem, vorzugsweise vom Rotor einer Windenergieanlage angetriebenen, 
elektrischen Generator und einer zwischen Generator und Netz vorgesehenen 
Kompensationseinrichtung zur Kompensation von Blindleistung. 

Viele am elektrischen Netz angeschlossene Verbraucher benotigen induktive 
Blindleistung. Zur Kompensation eines solchen induktiven Blindleistungsanteils 
konnen Kondensatoren verwendet werden, die auch als Phasenschieberkondensa- 
toren bezeichnet werden, deren kapazitiver Blindwiderstand etwa so grofc ist wie 
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der induktive Blindwiderstand. Eine vollstandige Kompensation der induktiven 
Blindleistung mit Hilfe von Phasenschieberkondensatoren ist in der Praxis gerade 
bei hohen Leistungsschwankungen aber nicht moglich. Ferner ist nachteilig, dass 
die benotigten Phasenschieberkondensatoren, die haufig zu sogenannten Kon- 
densatorbatterien zusammengefasst sind, die im ubrigen viel Platz benotigen, sich 
negativ auf die Stabilitat des elektrischen Netzes auswirken. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die zuvor erwahnten Nach- 
teile des Standes der Technik zu vermeiden und die Blindleistung in einem elek- 
trischen Netz auf einfache Weise zu kompensieren. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren und einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass die Kompensationseinrichtung so geregelt 
wird, dass die an den Verbraucher abgegebene elektrische Leistung einen Blindlei- 
stungsanteil aufweist, der hinsichtlich seiner Phase, Amplitude und/oder Frequenz 
an den Verbraucher derart angepasst ist, um die Blindleistung in dem Verbraucher 
zu kompensieren. 

ErfindungsgemaB wird mit Hilfe der Kompensationseinrichtung eine Blindleistung 
'erzeugt', die in der Lage ist, die Blindleistung in dem Verbraucher zu kompensie- 
ren. Beispielsweise kann mit Hilfe der erfindungsgemaften Kompensationsein- 
richtung ein kapazitiver Blindleistungsanteil erzeugt werden, der an den vom Ver- 
braucher benotigten induktiven Blindleistungsanteil so angepasst ist, dass er den 
induktiven Blindleistungsanteil im Verbraucher im wesentlichen vollstandig kom- 
pensiert. Der Vorteil der Erfindung besteht somit im wesentlichen darin, dass eine 
Rege l ung zur Verf ugung geste ll t w i rd, d i e i nsbesonder e auf haufig a uftr e t ende hoh e- 
Leistungsschwankungen schnell reagiert, so dass die vollstandige Blindleistungs- 
kompensation im wesentlichen erhalten bleibt. Demnach kann wahlweise induktive 
oder kapazitive Blindleistung in das elektrische Netz eingespeist werden, was 
erf indungsgemafc durch die Regelung der Kompensationseinrichtung realisiert wird. 



Mit Hilf e der erf indungsgemafcen Regelung ist es dabei vorzugsweise auch mdglich, 
dass die abgegebene elektrische Leistung eine Frequenz aufweist, die der Frequenz 
des Verbrauchers entspricht oder auch ein Vielfaches der Verbraucherfrequenz 
darstellt. Im ersteren Fall kann demnach Blindleistung mit der Frequenz des Ver- 
brauchers oder der Netzfrequenz des elektrischen Netzes geliefert werden. Im 
letzteren Fall kann beispielsweise nach Wunsch Oberschwingungsblindleistung in 
das elektrische Netz eingespeist werden. Beispielsweise kann die funfte Ober- 
schwingung mit einer Frequenz von 250 Hz als kapazitive Oberschwingung in das 
Netz eingespeist werden. Diese kompensiert dann die Oberschwingungsblindlei- 
stung von elektrischen Verbrauchern, die an das elektrische Netz angeschlossen 
sind, wie beispielsweise Fernseher, Energiesparlampen usw.. 

Zweckmafcigerweise weist die Kompensationseinrichtung einen Wechselrichter auf, 
mit dem sich Phase, Amplitude und/oder Frequenz der Spannungs- und/oder 
Stromverlaufe besonders einfach einstellen bzw. regeln lassen, urn einen Blindlei- 
stungsanteil zu erzeugen, der geeignet ist, die Blindleistung in dem Verbraucher 
entsprechend zu kompensieren. 

Vorzugsweise weist die Kompensationseinrichtung eine Messeinrichtung zur Erf as- 
sung der Spannungs- und/oder Stromverlaufe im elektrischen Netz, vorzugsweise 
am Einspeisepunkt, auf. Bei einer Weiterbildung der Ausfuhrung bei welcher die 
Kompensationseinrichtung einen Wechselrichter enthalt, steuert die Kompensa- 
tionseinrichtung in Abhangigkeit von den Messergebnissen der Messeinrichtung 
den Wechselrichter. 

- D i e vom e l ekt ri schen Generator erzeugt e Sp a nnung wi r d vorzugswe ise unter 
entsprechender Anpassung des Blindleistungsanteiles in der an den Verbraucher 
abgegebenen elektrischen Leistung im wesentlichen auf einem vorgegebenen 
Sollwert geregelt. Dabei kann die Anpassung des Blindleistungsanteiles durch 
entsprechende Steuerung des Leistungsfaktors (cos0) oder der Phase des vom 
elektrischen Generator abgegebenen Stromes stattfinden. Wenn der elektrische 



Generator uber eine Leitung und/oder einen Transformator an ein elektrisches Netz 
angeschlossen ist, wird zweckmafcigerweise die vom elektrischen Generator 
erzeugte Spannung so geregelt, dass deren Betrag in der Gro&enordnung des 
Betrages der Netzspannung liegt Oder diesem entspricht. Dadurch werden un- 
erwunscht hohe oder niedrige Spannungen generatorseitig vermieden. Oblicherwei- 
se ist die Netzspannung im wesentlichen konstant, wenn es sich um ein im we- 
sentlichen starres Netz handelt. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 



Figuren 1 bis 4 verschiedene Spannungs- und Stromverlaufe; 

Figur 5 den Oberschwingungsanteil aus dem Stromver- 

lauf von Figur 4; 

Figur 6 schematisch einen Netzauslaufer, an dem eine 

Windenergieanlage und Verbraucher ange- 
schlossen sind; 

Figur 7 ein Ersatzschaltbild einer elektrischen Leitung; 

Figur 8 ein Ersatzschaltbild eines elektrischen Netzes 

mit einem Transformator und einerelektrischen 
Freileitung (a), an die ein elektrischer Genera- 
tor einerWindenergieanlage angeschlossen ist, 
sowie verschiedene Betriebszustande darstel- 
lende Zeigerdiagramme (b bis e); 

Figur 9 ein schematisches Schaltbild einer Anordnung 

zur Kompensation von Oberschwingungsstro- 
men in einer Stichleitung; und 



Figur 10 



ein schematisches Schaltbild einer Anordnung 
zur Kompensation von Oberschwingungsstro- 
men in einem elektrischen Netz. 



Das Auftreten von Grundschwingungsblindleistungen in einem elektrischen Netzist 
schon sehr lange bekannt. Die Figuren 1 bis 3 zeigen verschiedene Spannungs- und 
Stromverlaufe. 




In Figur 1 ist ein Fall dargestellt, in dem keine Blindleistung auftritt, d.h. Spannung 
U und Strom I sind nicht phasenverschoben. Der Strom eilt weder der Spannung 
vor noch nach. Es ist also keine Grundschwingungsblindleistung vorhanden. 

Figur 2 zeigt den Fall, in dem der Strom I zeitlich der Spannung U nacheilt. Hierbei 
wird induktive Blindleistung benotigt, was bei den meisten elektrischen Verbrau- 
chern der Fall ist, da sie - wie beispielsweise Elektromotoren - Induktivitaten auf- 
weisen. 



Figur 3 zeigt den Fall, in dem der Strom I zeitlich der Spannung U vorauseilt. 
Hierbei wird kapazitive Blindleistung benotigt. 

In Figur 6 ist eine Anordnung dargestellt, bei welcher eine Windenergieanlage 2 an 
einem Netzauslaufer angeschlossen ist. Vom Anfang (Punkt A) bis zum Ende 
(Punkt E) des Netzauslaufers bzw. der elektrischen Leitung 4 sind Verbraucher 6 
angeschlossen. Wenn die Windenergieanlage 2 nicht in das Netz einspeist, fallt die 
Spannung vom Anfang (Punkt A) bis zum Ende (Punkt E) der Leitung 4 immer mehr 
ab; die Spannung an dem Punkt E und diesem nachstliegenden letzten Verbraucher 
6 ist somit kleiner als an dem Punkt A und dem diesem Punkt A nachstliegenden 
ersten Verbraucher 6 an dieser elektrischen Leitung 4. Wenn nun die Windenergie- 
anlage 2 oder ein grdfcerer Windpark am Ende der elektrischen Leitung 4 bei Punkt 
E i n Figur 6 a nge s ch lo ssen wird und S trom in d i e e l ekt ri sche L eitu ng 4-emspefstr- 
steigt die Anschlussspannung am Punkt E der elektrischen Leitung 4 extrem an. 
Nun stellt sich die Situation umgekehrt als im Fall ohne am Ende der elektrischen 
Leitung 4 angeschlossener Windenergieanlage 2 dar. 



Fur den Fall, dass die elektrische Leitung als freie Leitung (kein Erdkabel) vorgese- 
hen ist, stellt eine solche Leitung im wesentlichen tatsachlich eine Induktivitat dar. 
Demgegenuber stellen Erdkabel in der Regel eine gedampfte Kapazitat dar. Hierzu 
wird auf das in Figur 7 dargestellte Ersatzschaltbild einer Leitung verwiesen. 

Mit Hilfeeiner Blindleistungsregelung ander Windenergieanlage kann die Spannung 
am Einspeisepunkt (Punkt E gemafc Figur 6) geregelt werden. Hierzu wird vorzugs- 
weise ein Wechselrichter verwendet. 

A^^^^ In Figur 8a ist ein Ersatzschaltbild gezeigt, wonach der elektrische Generator 3 der 
SB Windenergieanlage 2 uber eine Leitung und einen Transformator an ein (nicht naher 
dargestelltes) elektrisches Netz angeschlossen ist, bei welchem es sich ublicher- 
weise um ein starres Netz handelt. In den Figuren 8b bis e sind Zeigerdiagramme 
zu verschiedenen Betriebszustanden dargestellt. Im Fall A gemafc Figur 8b speist 
der Generator 3 der Windenergieanlage 2 nur Wirkleistung in das elektrische Netz 
10; man erkennt sofort, dass die Spannung U Leitung am Einspeisespunkt/Punkt E 
hoher ist als die Spannung U Net2 am Punkt A. Im Fall B gemafc Figur 8c wird ein 
Anteil an induktiver Blindleistung zusatzlich zur Wirkleistung eingespeist, und man 
erkennt, dass die Spannungen U Leitung und U Netz am Ende gemaB Punkt E und am 
Anfang gemaS Punkt A gleich grofc sind. Der Fall C gemalS Figur 8d zeigt dem- 
gegenuber, dass zuviel induktive Blindleistung eingespeist wird; dies hat zur Folge, 
dass die Spannung U Leitung am Punkt E zu niedrig wird. Der Fall D gemaft Figur 8e 
zeigt die Situation, wenn uberhohte kapazitive Blindleistung eingespeist wird; 
folglich steigt die Spannung U Leitung am Einspeisepunkt/Punkt E gegenuber der 
Spannung U Netz sehr stark an. Letzteres muss unbedingt vermieden werden. 



Zur Blindleistungskompensation wird ein (nicht dargestellter) Wechselrichter 
zwischen dem Generator 3 und dem Punkt E gemafl Figur 8a geschaltet. Die 
Funktion eines solchen Wechselrichters besteht nun darin, exakt einem vorgegebe- 
nem Spannungswert zu folgen, indem der cos 0 des Ausgangsstromes entspre- 
chend schnell und dynamisch geregelt wird. 




AuBerdem treten im elektrischen Netz Oberschwingungsblindleistungen auf . Immer 
mehr elektrische Verbraucher namlich benotigen einen Strom, der Oberschwingun- 
gen enthalt, oder erzeugen im elektrischen Netz Oberschwingungen, wie z.B. 
Fernsehgerate, die am Eingang einen Gleichrichter besitzen, oder Industriebetriebe, 
die geregelte Stromrichter-Antriebe betreiben. Figur 4 zeigt einen Fall, bei dem 
Oberschwingungsblindleistung benotigt wird. Der Spannungsverlauf U ist nahezu 
sinusformig, wahrend der Strom I neben der Grundschwingung auch noch Ober- 
schwingungen enthalt. Deutlich zu erkennen ist hier die funfte Oberschwingung. 
Figur 5 zeigt die benotigte funfte Oberschwingung als separaten Anteil In des 
Stromes I. 

Solche Oberschwingungen im Stromverlauf (Stromoberschwingungen) verursachen 
im elektrischen Netz Spannungsoberschwingungen, die die Qualitat der Spannung 
im elektrischen Netz beeintrachtigen. Es ist daher erforderlich, auch solche Ober- 
schwingungsblindleistungen zu kompensieren. 

In Figur 9 ist schematisch eine Stichleitung 1 1 dargestellt, die mit ihrem einen 
(gemafc Figur 9 linken) Ende an ein (nicht dargestelltes) elektrisches Netz ange- 
schlossen ist und an deren anderem (gemalS Figur 9 rechtem) Ende Verbraucher 6 
angeschlossen sind. Eine solche Stichleitung 1 1 kann beispielsweise ein Industrie- 
gelande oder ein oder mehrere Dorfer mit elektrischem Strom versorgen. Der zu 
den Verbrauchern 6 flieSende Strom wird mit Hilfe eines Stromwandlers 1 2 gemes- 
sen. Das Messsignal des Stromwandlers 1 2 wird an eine Auswertungsschaltung 1 4 
ubermittelt, die kontinuierlich on-line analysiert, welche Stromoberschwingungen 
im Strom auf der Stichleitung 1 1 enthalten sind. Dieses Messergebnis dient als 
Sollwert, der als Ausqangssignal einem Wechsfilrirh tPr :L6_zugefuhrt wird, derdann 
im wesentlichen zeitgleich die benotigten Oberschwingungen erzeugt und vor dem 
Stromwandler 1 2 in die elektrische Stichleitung 1 1 einspeist. Damit wird sicherge- 
stellt, dassdie benotigte Oberschwingungsblindleistung zur Kompensation der im 
elektrischen Netz vorhandenen Oberschwingungsblindleistung vom Wechselrichter 
16 erzeugt wird und nicht aus dem elektrischen Netz entnommen wird. 





In Figur 10 ist schematisch das elektrische Netz 10 gezeigt, deren Spannung mit 
Hilfe eines Spannungswandlers 18 gemessen wird. Das Messsignal des Span- 
nungswandlers 18 wird einer Auswerteeinrichtung 20 zugefuhrt. Ferner ist eine 
Sollwerteinrichtung 22 vorgesehen, die den gewunschten Spannungsverlauf 
vorgibt. Das Ausgangssignal der Auswerteeinrichtung 20 wird von einer Sub- 
trahiereinrichtung 24 vom Ausgangssignal der Sollwerteinrichtung 22 abgezogen 
und das daraus resultierende Differenz-Ausgangssignal der Subtrahiereinrichtung 
24 wird dem Wechselrichter 1 0 zugefuhrt, der dann im wesentlichen zeitgleich die 
benotigten Oberschwingungen erzeugt, um die Oberschwingungsblindleistung im 
elektrischen Netz zu kompensieren. Bei dieser Anordnung wird also die Netzspan- 
nung mit Hilfe des Spannungswandlers 1 8 gemessen, und es wird in der Auswerte- 
einrichtung 20 festgestellt, welche Oberschwingungen im Spannungsverlauf 
enthalten sind. Die Oberschwingungsstrome im elektrischen Netz 10 erzeugen 
namlich an der Netzimpedanz Spannungsabfalle entsprechend ihrer Frequenz und 
Amplitude. Die so gemessenen und berechneten Werte werden dem Wechselrichter 
16 als Strom-Sollwerte vorgegeben. Der Wechselrichter 16 erzeugt dann ent- 
sprechend der Sollwerte die Stromoberschwingungen mit den benotigten Frequen- 
zen, Amplituden und Phasenlagen. 
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Anspruche 



1. Verfahren zur Blindleistungsregelung in einem elektrischen Netz (10), bei 
welchem elektrische Leistung von einem, vorzugsweise vom Rotor einer Wind- 
energieanlage (2) angetriebenen, elektrischen Generator (3) erzeugt und mit Hilfe 
einer zwischen Generator (3) und Netz (10) vorgesehenen Kompensationsein- 
richtung (16) zur Kompensation von Blindleistung entsprechend moduliert wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung (1 6) so geregelt wird, 
dass die an den Verbraucher (6) abgegebene elektrische Leistung einen Blindlei- 
stungsanteil aufweist, der hinsichtlich seiner Phase, Amplitude und/oder Frequenz 
an den Verbraucher (6) derart angepasst ist, um die Blindleistung in dem Verbrau- 
cher (6) zu kompensieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung ( 1 6) so geregelt wird, 
dass der elektrische Generator (3) kapazitive Blindleistung erzeugt, um die induktive 
Blindleistung im Verbraucher (6) zu kompensieren. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die abgegebene elektrische Leistung eine Frequenz 
aufweist, die der Frequenz des Verbrauchers (6) entspricht oder ein Vielfaches der 
Verbraucherfrequenz darstellt. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung als Wechselrichter 
(16) arbeitet. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung (16) die Spannungs- 
und/oder Stromverlaufe im elektrischen Netz (1 0), vorzugsweise am Einspeisepunkt 



(E), misst und in Abhangigkeit von den Messergebnissen den Blindleistungsanteil 
in der vom elektrischen Generator (3) erzeugten elektrischen Leistung regelt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die vom elektrischen Generator (3) erzeugte Span- 
nung unter entsprechender Anpassung des Blindleistungsanteiles in der an den 
Verbraucher (6) abgegebenen elektrischen Leistung im wesentlichen auf einem 
vorgegebenen Sollwert geregelt wird. 

A^^^^ 7. Verfahren nach Anspruch 6, 

IB dadurch gekennzeichnet, dass die Anpassung des Blindleistungsanteiles durch 
entsprechende Steuerung des Leistungsf aktors (cos<£) oder der Phase des von dem 
elektrischen Generator (3) abgegebenen Stromes stattfindet. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei welchem der elektrische Generator (3) 
uber eine Leitung und/oder einen Transformator an ein elektrisches Netz ange- 
schlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die vom elektrischen Generator (3) erzeugte Span- 
nung so geregelt wird, dass deren Betrag in der Gro&enordnung des Betrages der 
Netzspannung liegt oder diesem entspricht. 

^B"/"^B 9- Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie in einem elektrischen Netz 
^^^^ (10), mit einem, vorzugsweise vom Rotor einer Windenergieanlage (2) angetriebe- 
nen, elektrischen Generator (3), einer zwischen Generator (3) und Netz (10) vor- 
gesehenen Kompensationseinrichtung (16) zur Kompensation von Blindleistung, 

gekennze ichnet durch eine Regelungseinrichtung (1 4; 20 f 22 f 24). d i e die Kom- 

pensationseinrichtung (1 6) so regelt, dass die an den Verbraucher (6) abgegebene 
elektrische Leistung einen Blindleistungsanteil aufweist, der hinsichtlich seiner 
Phase, Amplitude und/oder Frequenz an den Verbraucher (6) angepasst ist, um 
Blindleistung in dem Verbraucher (6) zu kompensieren. 




10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dassdie Regelungseinrichtung (14; 20, 22, 24) die Kom- 
pensationseinrichtung (1 6) so regelt, dass der elektrische Generator (3) kapazitive 
Blindleistung derart erzeugt, um die induktive Blindleistung im Verbraucher (6) zu 
kompensieren. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die abgegebene elektrische Leistung eine Frequenz 
aufweist, die der Frequenz des Verbrauchers (6) entspricht und ein Vielfaches der 
Verbraucherfrequenz darstellt. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung (1 6) einen Wechsel- 
richter (16) aufweist. 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinrichtung (14; 20, 22, 24) eine 
Messeinrichtung (1 2; 1 8) zur Erfassung der Spannungs- und/oder Stromverlaufe im 
elektrischen Netz (10), vorzugsweise am Einspeisepunkt, aufweist. 

14. Vorrichtung nach den Anspruchen 12 und 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinrichtung (14; 20, 22, 24) in Ab- 
hangigkeit von den Messergebnissen der Messeinrichtung (12; 18) den Wechsel- 
richter (1 6) steuert. 



15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinrichtung (14; 20, 22, 24) die vom 
elektrischen Generator (3) erzeugte Spannung durch Steuerung des Blindleistungs- 
anteiles in der an den Verbraucher (6) abgegebenen elektrischen Leistung im 
wesentlichen auf einen vorgegebenen Sollwert regelt. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinrichtung (14; 20, 22, 24) die 
Anpassung des Blindleistungsanteiles durch entsprechende Steuerung des Lei- 
stungsf aktors (cosO) oder der Phase des vom elektrischen Generator (3) abgegebe- 
nen Stromes vornimmt. 

1 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 5 oder 1 6, bei welcher der elektrische Generator 
(3) uber eine Leitung und/oder einen Transformator an ein elektrisches Netz ange- 
schlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinrichtung die vom elektrischen 
Generator (3) erzeugte Spannung so regelt, dass deren Betrag in der Grofcenord- 
nung des Betrages der letzten Spannung liegt oder diesem entspricht. 
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Zusammenfassung 



Die Erf indung betrifft ein Verf ahren zur Blindleistungsregelung in einem elektrischen 
Netz, bei welchem elektrische Leistung von einem, vorzugsweise vom Rotor einer 
Windenergieanlage angetriebenen, elektrischen Generator erzeugt und mit Hilfe 
einer zwischen Generator und Netz vorgesehenen Kompensationseinrichtung zur 
Kompensation von Blindleistung entsprechend moduliert wird, sowie eine Vor- 
richtung zur Erzeugung elektrischer Energie in einem elektrischen Netz, mit einem, 
vorzugsweise vom Rotor einer Windenergieanlage angetriebenen, elektrischen 
Generator und einer zwischen Generator und Netz vorgesehenen Kompensationsei- 
nrichtung zur Kompensation von Blindleistung. Das Besondere der Erfindung 
besteht darin, dass die Kompensationseinrichtung so geregelt wird, dass die an den 
Verbraucher abgegebene elektrische Leistung einen Blindleistungsanteil aufweist, 
der hinsichtlich seiner Phase, Amplitude und/oder Frequenz an den Verbraucher 
angepasst ist, um die Blindleistung in dem Verbraucher zu kompensieren. 
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Figur 7 
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Figur 10 



